























































































































































ムEB CとムDCB （図2）や、ムAB Dとム
ACE （図3）を見ることができるということ
である。




















































































































































LEBC＝ζD CB・・・・ i 
仮定より、
LB E C=LC BD ・・・・ii 
仮定より、





よって、 BD=CE I 
（証明 1）について考えると、ムEB Cとム






























































生徒（E～H）に関しでも 3: 2 （どちらにも
依存するとした場合はどちらにも入れる）であ
り、数学的事実に依存する方が多かった。
どこA共通に関しては、数学的事実に依存する
とした生徒は4名であり、結論を導くための条
件に依存するとした生徒はいなかった。また、
そのどちらにも依存するとした生徒は1名であっ
た。証明ができなかった生徒は、数学的事実に
依存するとした生徒が1人であった。証明がで
きなかった生徒が少ないのはムAB DとムAc 
Eという三角形に着目した証明を行っておらず
どこA共通を取り上げていないからである。証明
ができた生徒についても、数学的事実に依存す
るするとした生徒と結論を導くための条件に依
存するとした生徒は4: 1 （どちらにも依存す
るとした場合はどちらにも入れる）であり、数
学的事実に依存する方が多かった。
難しさの境界線に関しては、数学的事実に依
存する場合が多く、結論を導くための条件に依
存する場合は少なかった。このことは証明がで
きた生徒と証明ができなかった生徒との間にあ
まり差は無いように思われた。しかし、 2つの
難しさのどちらにも依存する場合に関しては証
明ができた生徒の思考のみに見られた。どちら
の難しさからも考えられており、証明ができた
生徒の方が様々な方向からの考察を同時に行っ
ていることが分かった。難しさの境界線として
取り上げた事柄は、この調査の結果において、
どの難しさに依存するかは人によって異なるこ
とが分かつた。よって2つの難しさの境界線を
ひくことは難しいと思われる。
また、これらの調査の結果より、羽章では教
授法への示唆を考察する。
証明を意味する言葉には， demonstrationと
proofという 2つの言葉がある。前者の
demonstrationは、 「表示する」という意味に
根ざしており、真なることを「外へ向けて示す」
ことを意味している。つまり、証明の仕方・記
述の方法といった形式を重視したものであると
いえる。それに対して、後者の proofは、 「調
べる」という意味から出ており、 「内へJ探り
を入れるということを意味している。つまり、
証明をしていく上で何が考えられるか、どのよ
うに導くことができるか、与えられた条件から
どのようなことが考えられるか、問題をどのよ
うにとらえ直すことができるか、また既習事項
との関わりから何かいえることはないかといっ
た問題解決における思考の仕方を重視するもの
である。
さらに、これまでの論証指導において教師は
上述した意味における demonstrationを重視し
ているとも指摘しているのつまり、教師は正し
い証明をして見せることをもって、その指導を
したと考えるのである。
しかし、本来の指導は、 proofに重点を置き、
生徒の理解を図るべきであると思われる。教師
がdemonstrationを重視してきたことが証明問
題の難しさの原因になっているのではないだろ
うか。このような考え方に立って調査結果を振
り返ることから、教授法への示唆を考えるもの
である。
第一に、数学的事実の難しさに対してである。
先でも述べたが、問題に含まれていない事柄を
仮定として用いている場合である。このような
間違いをする生徒は非常に多く、その殆どの生
徒が、その事柄の証明は必要でないと感じてい
るのである。直観的に分かりやすく、 「正しい
と分かりきっているのに、なぜ証明しなければ
ならないのか」と感じるからである。この場合、
問題で与えられていることと、今、自分が知っ
ている知識との違いをはっきりと押さえなけれ
ばならない。そして、問題の理解あるいはとら
え直しについて「問題からは何が分かるのか」
「与えられている条件は何かJ 「どのようにと
らえることができるのか」といったことを指導
すべきであると思われる。つまり、 proofを重視
した指導への転換が必要で、ある。
第二に、結論を導くための条件に関する難し
さである。今回の調査に関していえば合同条件
を知っていながら合同条件を用いずに証明を行っ
た生徒についてである。この生徒は2つの三角
形の合同を示すために高さが等しいことを根拠
として証明しようとしている。このことはある
意味では2つの三角形に着目し、 2つの三角形
が合同であることを示そうとしていることから、
「内へJの探りを入れているととることができ
るが、持ち合わせている合同条件の概念と問題
で与えられている事柄を結びつけるという思考
がうまく働いていないものととらえることがで
きる。このように考えたとき、やはり証明を行
う思考の過程が重視されなければならないとい
える。このような生徒に関しては、証明を行っ
ていく中で、 「どのように合同条件を活用して
いけばよいかJということを指導する必要があ
ると思われる。
4.研究の結論
証明問題における解決の難しさには「数学的
事実に関する難しさ」と「結論を導くための条
件に関する難しさJという 2つの難しさが挙げ
られることを指摘し、実際の生徒の思考を知る
ために調査を行った。その結果、それぞれの難
しさは生徒が問題を解く際の思考の過程の中に
見いだせると考えられる。しかし、生徒の思考
の中には、どちらの難しさにも依存する事柄も
あり、その境界線をはっきりと引くことは難し
いといえる。
調査結果から挙げられた問題点は、生徒が証
明をする際に、問題で与えられていない事柄を
用いて証明する場合があり、生徒はなぜ用いて
はならないのかを理解していないことである。
また、合同条件を覚えていても、説明する際、
どのように活用すればよいのかということが分
かっていない生徒も得られた。生徒がどれだけ
問題を理解し、どのように推論をしているかに
よって生徒の解決の様相は異なるとともに、そ
の指導の仕方は異ならなければならないと思わ
れる。教師は生徒が書いた証明からその思考を
すべて知ることは難しいが、生徒がどのように
問題をとらえ直し、また解決を進めようとして
いるかをとらえ、生徒の思考に的確に対応した
指導方法を考えていくことが必要であると思わ
れる。
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